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La presente invention concerne la liaison au sol des vehicules, en particulier les dispositifs de 
suspension, et plus particulierement le guidage des roues. 

Les dispositifs de suspension ont deux fonctions principales qui doivent etre assurees 
simultanement a tout moment lors du fonctionnement. L'une de ces fonctions et celle de suspendre 
le vehicule, c'est a dire permettre des oscillations sensiblement verticales de chaque roue en 
fonction de la charge appliquee a cette roue. L'autre de ces fonctions de ces dispositif est celle de 
guider la roue c'est a dire controler la position angulaire du plan de roue. 

On appelle "plan de roue" le plan, He a la roue, qui est perpendiculaire a Paxe de la roue et qui 
passe par le centre de Paire de contact avec le sol. La position angulaire du plan de roue par 
rapport a la caisse du vehicule est definie par deux angles, Pangle de carrossage et Pangle de 
braquage. L'angle de carrossage d'une roue est Pangle separant, dans un plan transversal 
perpendiculaire au sol, le plan de roue du plan median du vehicule. Cet angle est positif lorsque la 
partie superieure de la roue s'ecarte du plan median vers Pexterieur du vehicule, on parle alors 
couramment de "carrossage" ou de "carrossage positif". A P inverse, lorsque cet angle est negatif, 
on parle de "contre-carrossage" ou de "carrossage negatif. L'angle de braquage d'une roue est 
Pangle separant, dans un plan horizontal parallele au sol, le plan de roue du plan median du 
vehicule. 

Sur la plupart des vehicules, Pangle de carrossage (on emploiera « carrossage » pour « angle de 
carrossage » par la suite) est fixe pour une position particuliere de la suspension et du braquage 
c'est a dire qu'il ne peut theoriquement pas varier independamment du debattement de suspension 
ou du braquage. Cependant, il subit des variations induites par les deformations des elements 
constitutifs du dispositif de suspension provoquees par les efforts exerces par le sol sur la roue. 
Ces variations peuvent etre importantes. Par exemple, un vehicule de tourisme courant voit son 
carrossage varier de plusieurs degres sous les efforts transversaux developpes sur le pneumatique 
dans une courbe, independamment de la contribution du roulis de la caisse du vehicule (qui 
s' incline generalement dans le meme sens sous Peffet de la force centrifuge). Cette variation 
« elastique » du carrossage fait tendre le carrossage vers des valeurs positives pour la roue 
exterieure au virage et vers des valeurs negatives pour la roue interieure au virage. On integre 
depuis longtemps ces variations previsibles dans les compromis de conception ou de reglage des 
dispositifs de suspension de ces vehicules courants afin de Hmiter les effets nefastes qu'elles ont 
sur le fonctionnement de la liaison au sol. 
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Le carrossage a en effet une grande influence sur le comportement du vehicule et les performances 
de la liaison au sol. En particulier, les performances d*un pneumatique sont tres variables en 
fonction de la configuration de son aire de contact au sol et cette configuration depend en grande 
5 mesure du carrossage. Ce sont ces variations qui motivent principalement le choix de Tangle de 
carrossage statique. Ainsi, par exemple, on introduit generalement un carrossage statique negatif 
important sur un vehicule de competition afin de compenser les variations dues aux deformations 
du pneumatique, des elements de suspension pourtant bien plus rigides que sur les vehicules de 
tourisme et au roulis de la caisse. Cette configuration est a la fois utile et acceptable en 

10 competition car les criteres d'adherence en virage y sont predominants. Au contraire, sur un 
vehicule de tourisme, Pusure des pneumatiques et la stabilite en Hgne droite ayant plus de poids 
dans le compromis recherche, on choisit un carrossage statique initial tres faiblement negatif et on 
s'accommode de poussees de derives reduites, principalement dans les courbes, lorsque les 
deformations du pneumatique et des elements de la liaison au sol sous les efforts lateraux voient 

15 leurs effets sur le positionnement du plan de roue s'additionner aux effets du roulis du vehicule. 

Dans le but d'optimiser le carrossage, en particulier lors d'accelerations transversales, on a con9u 
des dispositifs de suspension dont le carrossage varie en fonction du debattement vertical de la 
roue. De cette maniere, le roulis pris par la caisse du vehicule peut induire une variation utile du 

20 carrossage qui vienne compenser en partie ou totalement Pinclinaison de la caisse du vehicule et 
les deformations decrites plus haut. C'est le cas des systemes appelees « multi-bras ». Ces 
dispositifs exigent une conception et une architecture de vehicule specifiques, qu'on ne peut pas, 
pour des raisons d'encombrement et de prix de revient, mettre en ceuvre sur la plupart des 
vehicules actuels. Ces systemes ne reagissent qu'a la consequence (debattement, roulis) d'une 

25 acceleration transversale et non aux efforts qui la provoquent ce qui d'une part retarde Peffet de la 
correction et d'autre part oblige a tolerer un roulis generalement superieur a ce que pourrait 
souhaiter Putilisateur. De plus, pour permettre une variation suffisante du carrossage, la 
cinematique de ces systemes imposent des deplacements de la position de Paire de contact par 
rapport au vehicule, appelees « variations de voie » et ces variations peuvent egalement constituer 

30 une gene. L'amplitude des corrections de carrossage rendues possibles par de tels systemes est 
done relativement limitee. 

Du point de vue cinematique, en termes de degres de liberte, les dispositifs de suspension n'ont en 
general qu'un degre de liberte (de la roue ou du porte-roue par rapport au vehicule). Ce degre de 
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liberte permet des mouvements de suspension verticale qui, comme on vient de le voir, peuvent 
etre combines a des variations de carrossage limitees. 

On connait cependant des systemes oil le controle du carrossage est actif, c'est-a-dire que les 
5 modifications de geometrie sont commandees par des mouvement de verins, comme decrit, par 
exemple, dans les documents US 4515390 et DE 19717418. Dans ces systemes, on a permis au 
moins un degre de liberte supplemental controle par des actionneurs. Ces systemes sont tres 
particuliers puisqu'ils ne peuvent pas concerner les vehicules les plus courants en particulier a 
cause de leur encombrement et de la puissance importante necessaire aux actionneurs. De plus, les 
10 variations de carrossage s'accompagnent d'importantes variations de hauteur de caisse ou de voie. 

Un objectif de Pinvention est un dispositif de suspension de construction simple, qui autorise un 
controle du carrossage sans apport d'energie ou avec un apport faible, sensiblement 
independamment des oscillations verticales de la suspension et, plus generalement, des 
15 mouvements de la caisse du vehicule, et qui permette de minimiser les variations de voie. 

Cet objectif est realise par un dispositif de suspension reliant un porte-roue a une caisse d'un 
vehicule, ledit porte-roue etant destine a porter une roue de rayon *r% ladite roue etant destinee a 
reposer au sol par P intermediate d'une aire de contact, ledit dispositif comportant des moyens 

20 conferant au porte-roue, par rapport a la caisse, un degre de liberte de carrossage et un degre de 
liberte de debattement de suspension independants Tun de Pautre, caracterise en ce que ledit 
dispositif est configure de maniere a ce que le mouvement de carrossage du porte-roue par rapport 
a la caisse admette, autour d'une position moyenne, un centre instantane de rotation situe dans un 
intervalle allant de 2.5 r au dessus du sol a r en dessous du sol. Le dispositif de suspension de 

25 P invention comporte en effet deux degres de liberte permettant des mouvements de suspension et 
de carrossage independants. Le mouvement de carrossage s'effectue autour d'un centre instantane 
de rotation situe a une distance limitee de Paire de contact afin de Hmiter les variations de voie 
lors de la prise de carrossage ou de contre-carrossage et de limiter Papport d'energie necessaire 
dans le cas d'un controle actif du carrossage. 

30 

Dans un mode de realisation prefere, ledit centre instantane de rotation est situe dans un intervalle 
allant de 0.3 r au dessus du sol a 0.5 r en dessous du sol, preferentiellement, de 0.2 r au dessus du 
sol a 0.4 r en dessous du sol et preferentiellement encore, de 0.1 r au dessus du sol a 0.3 r en 
dessous du sol. 
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Dans d'autres modes de realisation preferees, ledit centre instantane de rotation est situe dans un 
intervalle allant de 0.5 r a 1 .5 au dessus du sol ou alternativement de 1 .5 r a 2.2 r au dessus du sol. 

5 Afin d'assurer un fonctionnement stable, Ie dispositif est, de preference, configure de maniere a ce 
quMl soit proche de Pequilibre dans ladite position moyenne en Pabsence d'effort transversal 
exerce par le sol sur la roue dans I'aire de contact et preferentiellement encore, configure de 
maniere a ce que, en P absence de variations de carrossage, P effort transversal exerce par Ie sol sur 
la roue dans Paire de contact genere au cours du debattement de suspension ne depasse pas une 
10 limite correspondant a 0.3 P, « P » etant Ie poids du vehicule. 

De preference le dispositif comporte une bascule liee d'une part a la caisse et d'autre part au porte- 
roue, la liaison de ladite bascule a la caisse permettant ledit degre de liberte de carrossage. 

1 5 Pour permettre un fonctionnement passif, ledit centre instantane de rotation peut etre de preference 
situe sous le plan du sol afin que des efforts transversaux exerces par Ie sol sur la roue dans I'aire 
de contact induisent une inclinaison du porte-roue par rapport a la caisse dans Ie sens d'une 
diminution de carrossage lorsque lesdits efforts transversaux sont diriges vers Pinterieur du 
vehicule et dans Ie sens d'une augmentation de carrossage lorsque lesdits efforts transversaux sont 

20 diriges vers Pexterieur du vehicule. Dans ce cas de fonctionnement passif lie aux efforts 
transversaux, Ie dispositif peut comporter un moyen de mesure du deplacement de la bascule ou 
alternativement un moyen de mesure du couple subi par la bascule afin d'en deduire lesdits efforts 
transversaux. 

25 De preference, la bascule est liee a la caisse par deux biellettes configurees de fa9on a permettre Ie 
mouvement de carrossage du porte-roue par un mouvement instantane de rotation de la bascule par 
rapport a la caisse. Dans ce cas, lesdites biellettes sont preferentiellement articulees par 
P intermediate d'au moins une articulation elastomerique. Alternativement, la bascule peut, par 
exemple etre liee a la caisse par une giissiere courbe configuree de fa9on a permettre le 

30 mouvement de carrossage du porte-roue par un mouvement instantane de rotation de la bascule par 
rapport a la caisse. Dans Ie meme but, la bascule peut egalement etre liee a la caisse par deux 
glissieres droites. Ces glissieres peuvent assurer en outre une fonction d'amortissement du 
mouvement de carrossage. 
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Une configuration interessante du dispositif de 1' invention prevoit que la bascule puisse etre liee a 
la caisse de maniere a pouvoir avoir un mouvement de rotation autour d'un point situe au dessus de 
la bascule et le porte-roue etant par exemple lie a la bascule par P intermedia ire de bras 
transversaux croises dans un plan vertical. 

5 

Altemativement, le porte-roue peut etre lie a la bascule par P intermediate d'un systeme 
Macpherson. 

De preference, le dispositif selon l'invention comporte en outre des moyens de controle aptes a 
10 influencer le carrossage de la roue, agissant par exemple directement sur le mouvement de la 
bascule par rapport a la caisse de maniere a influencer le carrossage de la roue. Ces moyens de 
controle peuvent comprendre un amortisseur et/ou un element elastiquement deformable 
s'opposant au mouvement de carrossage comme des articulations elastomeriques. Mais ces moyens 
de controle peuvent egalement comprendre un actionneur pilotable en fonction de parametres de 
15 roulage du vehicule. 

De preference, le dispositif de P invention comporte en outre un porte-roue oppose destine a porter 
une roue opposee d'un essieu dudit vehicule, ledit porte-roue oppose etant lie a la bascule selon 
une configuration symetrique de celle du porte-roue de sorte que le dispositif de suspension guide 
20 et suspend les deux roues d'un meme essieu. 

De preference, le dispositif de l'invention comporte des moyens de controle du braquage liant le 
porte-roue a la bascule. Ces moyens de controle du braquage peuvent egalement Her le porte-roue a 
la bascule de maniere a ce que le braquage soit dependant du mouvement de carrossage. 

25 

L'invention concerne egalement un vehicule equipe du dispositif de l'invention. Ce vehicule peut 
etre equipe, sur le meme essieu, de deux dispositifs, lesdits dispositifs etant disposes sensiblement 
symetriquement par rapport a Paxe longitudinal du vehicule. Ces deux dispositifs peuvent etre lies 
entre eux de maniere a ce que les mouvements de carrossage de chaque porte-roue soient couples. 
30 Si le ou les dispositifs de suspension comprennent un actionneur pilotable, celui-ci peut-etre pilote 
en fonction de parametres de roulage du vehicule. Le vehicule peut egalement comporter deux 
dispositifs independants sur le meme essieu, chaque dispositif etant controle par un actionneur 
independamment de Tautre. 
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Plusieurs modes de realisations de Pinvention vont etre decrits afin d'en illustrer les 
caracteristiques et d'en exposer les principes. Naturellement, de nombreux autres modes de 
realisation de Pinvention sont possibles comme le suggerent les nombreuses variantes. 

5 -Fig 1, la, 2, 3, la: Schemas de principe et de fonctionnement d'un dispositif selon un premier 
mode de realisation de Pinvention en vue longitudinale, 

-Fig 4, 5, 5a, 5b: Schemas de principe et de fonctionnement d'un dispositif selon un deuxieme 
mode de realisation de Pinvention en vue longitudinale, 

-Fig 6, 7, 8, 9: Schemas de principe de variantes du deuxieme mode de realisation de Pinvention en 
10 vue longitudinale, 

-Fig 10, 11: Schemas de principe de dispositifs selon d'autres modes de realisation de Pinvention 
en vue longitudinale, 

-Fig 12, 13, 13a: Schemas de principe de moyens de controle appliquees aux dispositifs selon 
Pinvention, en vue longitudinale. 
15 -Fig 14, 15, 1 5a: Schemas de principe de vehicules selon Pinvention, en vue longitudinale. 

La figure 1 represente en vue longitudinale plane un dispositif de suspension 1 selon Pinvention. 
Cette representation plane (c'est a dire en 2 dimensions) est tres commode car elle montrent bien 
ce en quoi le dispositif selon Pinvention se distingue des dispositifs de Petat de la technique. 

20 

Le dispositif de suspension 1 comprend un porte-roue 3 destine a maintenir le plan PR d'une roue 
2, des bras superieur 7 et inferieur 8, une bascule 4 et un ressort de suspension 6. La roue de rayon 
« r » est en appui sur le sol S par P intermediate de son aire de contact AC. Les bras superieur 7 et 
inferieur 8 sont articules par leurs extremites exterieures (au vehicule auquel le dispositif est 

25 destine) au porte-roue 3 et par leurs extremites interieures a la bascule 4. La bascule 4 est articulee 
a la caisse du vehicule 5 (represente schematiquement). Ainsi, le dispositif de suspension 1 est 
configure de maniere a conferer au porte-roue, par rapport a la caisse 5, un degre de liberte de 
carrossage puisque le porte-roue peut s'incliner par rapport a la caisse et un degre de liberte de 
suspension puisque le porte-roue peut effectuer des mouvements sensiblement verticaux de fa9on 

30 connue en soi, par exemple a la maniere des systemes « multi-bras ». 

En admettant Phypothese classique d'une liaison ponctuelle de la roue 2 sur le sol S, la theorie de 
la colinearite des centres instantanes de rotation dans une mouvement plan permet de situer le 
centre instantane de rotation du mouvement de carrossage (CIR r/c) a ('intersection du plan de 
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roue PR et de la droite portant les deux autre centres instantanes de rotation, celui du mouvement 
de la bascule par rapport a la caisse (CIR b/c) et celui du mouvement de suspension du porte-roue 
par rapport a la bascule (CIR r/b). Ce raisonnement cinematique est d'usage courant dans le 
domaine de la liaison au sol. On comprend alors que c'est le choix de la configuration, c'est a dire 
5 des dimensions et de Porientation des different elements constitutifs du dispositif de suspension 
qui (en definissant les positions des axes caracteristiques des elements de suspension) permet 
d'obtenir une position voulue du centre instantane de rotation (CIR r/c) du mouvement de 
carrossage. La figure 1 represente le dispositif de suspension dans une position moyenne, que Ton 
pourrait definir comme la position correspondant au roulage en ligne droite sur un sol plat, le 
1 0 vehicule portant sa charge nominale. 

Parmi les contraintes de conception d'un tel dispositif, on voit bien sur cette figure que la position 
du point d'articulation de la bascule sur la caisse est limitee, vers le bas de la figure, par la 
proximite du sol. Ainsi, en fonction de la garde au sol desiree sur le vehicule, on pourra opter pour 
1 5 des configurations differentes. 

La figure 1 represente un cas particulier de configuration ou la force Fr exerce par le ressort est 
inclinee vers 1'interieur du vehicule. En 1'absence d'effort transversal exerce par le sol sur la roue 
dans Paire de contact (la force fz est verticale), Pequilibre est obtenu, lorsque la force Rc exercee 
20 par la caisse sur la bascule est telle que representee, c'est a dire legerement inclinee vers Pinterieur 
du vehicule. Cette determination peut se faire par le calcul ou par construction graphique. Cette 
construction graphique basee sur Pequilibre des differents elements du dispositif est representee 
sur la figure 1 en traits interrompus. On constate que la condition d'equilibre est assuree, meme si 
la poussee du ressort est inclinee. 

25 

La figure la represente une variante interessante par rapport a la configuration de la figure 1. Dans 
ce dispositif de suspension la, on a recherche a obtenir une force Rc exercee par la caisse 5 sur la 
bascule 4a qui soit egalement verticale. Cette condition permet de garantir une neutrality 
transversale de la suspension alors que cette neutrality n'est possible dans le cas decrit a la figure 1 
30 que lorsque le vehicule est dans un cas de charge symetrique ou les composantes transversales des 
forces Rc (correspondant a chaque roue de Tessieu) s'annulent. Grace a la configuration de la 
figure la et selon la meme construction graphique de precedemment, on obtient la neutrality 
recherchee meme si le vehicule subit une charge differente sur chaque roue de Tessieu considere. 
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Ainsi, par exemple lors de sollicitations alternees (le roulage sur sol bossele en est un exemple), la 
caisse ne subit pas d'effort transversal. 

Les constructions graphiques presentees dans les figure 1 et la sont basees sur les equilibres des 
5 differents elements des systemes 1 et la. L'equilibre global du dispositif de suspension impose 
dans le cas de la figure la, oil deux des forces (Fz et Rc) sont verticales, que la troisieme (Fr) soit 
egalement verticale. 

On a represente en trait pointille sur la figure la, le fait que la bascule 4a peut egalement constituer 
10 !a bascule du dispositif (symetrique) de suspension de la roue opposee comme on le decrira plus 
precisement aux figures 15 et 15a. 

La figure 2 represente le dispositif de suspension de la figure 1 dans une position ou le carrossage 
a subit une variation negative. La roue 2 est inclinee vers Pinterieur du vehicule par une rotation 
15 autour du centre instantane de rotation de carrossage (CIR r/c). On peut remarquer que la position 
de ce point n'est pas fixe car la position du centre instantane de rotation de la suspension (CIR r/b) 
varie legerement du fait du pivotement des bras inferieur 8 et superieur 7 sur cet exemple. Cette 
variability est bien sur elle aussi conditionne par la configuration geometrique du dispositif. 

20 Le centre instantane de rotation de carrossage (CIR r/c) etant situe sous Paire de contact, la 
variation de carrossage representee ici peut etre provoquee par un effort transversal Fy du sol S sur 
la roue 2 dans Paire de contact AC. Cet effort Fy oriente vers Pinterieur du vehicule, peut trouver 
son origine dans P acceleration transversale provoquee par un virage ou une configuration de sol S 
incline par rapport a Phorizontale. 

25 

La figure 3 reprend Pexemple des figures 1 et 2 dans le cas d'une variation de carrossage positive 
qui peut etre provoquee par un effort transversal Fy oriente vers Pexterieur du vehicule. 

La figure la represente une variante "active" du dispositif decrit dans les figures la 3. Dans cette 
30 variante, la bascule 4 pivote par rapport a la caisse 5 autour d'un point (CIR b/c) qui est situe au 
dessus des points d r articulation des bras inferieur 8 et superieur 7 sur la bascule 4. Selon le 
raisonnement expose plus haut, on peut determiner pour la configuration de la figure la la position 
du centre instantane de carrossage (CIR r/c). Celui-ci se trouve bien sur toujours dans le plan de 
roue PR mais maintenant en haut de la roue 2. Plus precisement, le centre instantane de rotation 
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(CIR r/c) se situe de preference sensiblement au centre du cercle (C) dans lequel s'inscrit la section 
de la partie superieure de la roue. 



Selon le raisonnement conduit pour les figures precedentes, on constate bien sur que les efforts 
5 exerces par le sol S dans Paire de contact AC tendent alors naturellement a incliner la roue 2 a 
Tinverse de ce qui est souhaitable en terme de carrossage puisque le point de rotation du 
mouvement de carrossage (CIR r/c) est situe au dessus du sol S. C'est pourquoi, cette configuration 
necessite l'emploi d'un moyen actif afin d f imposer le carrossage recherche. Ce role est tenu ici par 
un verin 100 qui oriente la bascule 4 par rapport a la caisse 5 en fonction par exemple de 
10 parametres de roulage du vehicule . Les doubles fleches courbes schematised d'un part Taction du 
verin 100 sur la position de I'axe longitudinal de la bascule et d'autre part l'effet de cette action sur 
la position du plan de roue PR. Comme discute plus haut, cette situation presente Tinconvenient 
d'une consommation relativement importante d'energie. Cependant, elle presente aussi des 
a vantages. 

15 

L'un de ces avantages concerne l'encombrement d'un tel systeme. En effet, une configuration dite 
"passive" exige de prevoir un volume fibre suffisant autour de la partie superieure de la roue, c'est 
a dire sous les ailes du vehicule, pour les mouvements d'oscillation du plan de roue PR. Au 
contraire, la configuration "active" representee sur la figure la, permet de concevoir un vehicule 
20 dont la carrosserie est tres proche des roues dans toutes les situations de carrossage. On a 
represente ici une aile 51 (solidaire de la caisse 5) tres proche de la roue 2. Seul le debattement 
vertical de la suspension doit alors etre pris en compte dans le dessin de la carrosserie. 

Un autre avantage de cette configuration "active" concerne la variation de demi-voie lors des 
25 mouvements de carrossage. Si, dans une situation telle qu'une courbe a droite (selon la figure 2), le 
verin 100 impose a la roue 2 un carrossage negatif, ce mouvement se faisant autour d'un point (CIR 
r/c) situe en haut de la roue 2, le bas de la roue 2 (et done Paire de contact AC) est repousse (par 
rapport a la caisse 5) vers l'exterieur de la courbe. Ceci correspond a ce que Ton appelle une 
variation de demi-voie positive. Cette caracteristique presente Tavantage de combattre le transfert 
30 de charge par un deplacement du centre de gravite de la caisse 5 vers Tinterieur de la courbe. Ainsi, 
la surcharge de la roue exterieure vis a vis de la roue interieure au virage est reduite. Ceci est un 
facteur positif pour le potentiel d'adherence global de Tessieu. 
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Une autre caracteristique avantageuse du dispositif de Pinvention (commune a tous ses modes de 
realisation) est que le centre instantane de rotation de la roue par rapport a la caisse (CIR r/c) est 
un point virtuel qui ne correspond pas a une articulation mecanique, physiquement materialisee en 
ce point. De ce fait, ce point peut etre situe n'importe ou dans le plan de roue PR, y compris 
5 comme on Pa represents ici dans le volume occupe par la roue ou le pneumatique. Ceci serait bien 
sur impossible a realiser avec un pivot physique unique. 

La figure 4 represente de fa9on similaire a la figure 1, un deuxieme mode de realisation de 
I'invention. afln de permettre la comparaison directe avec le premier mode, Ies centres instantanes 

10 de rotation (CIR r/b, CIR b/c, CIR r/c) ont Ies memes positions. Cependant, ceci, comme pour le 
premier mode, n'est qu'un exemple, une infinite de configurations etant possibles. La difference 
avec la figure 1 reside dans le mode d'articulation de la bascule 41 par rapport a la caisse 5. La 
rotation de la bascule autour du centre instantane de rotation CIR b/c est permise par une liaison 
par deux biellettes 9a et 9b, elles-memes articulees a la caisse de maniere a ce que leurs axes 

15 respectifs se rejoignent, dans la position moyenne representee ici, au centre instantane de rotation 
(CIR b/c) de la bascule 41 par rapport a la caisse 5. Ainsi, la bascule 41 est articulee par rapport a 
la caisse au moyen d'un pivot virtuel, c'est a dire un pivot qui n'est pas materialise par une liaison 
pivot autour d'un point fixe comme sur les figures precedentes. Ceci a deux consequences 
importantes : d'une part, la position de ce point n'est pas fixe par rapport a la caisse car il se 

20 deplace sensiblement lors de P oscillation de la bascule et d'autre part, sa position n'est pas limitee 
par rapport au sol comme peut Petre celle de ce meme point dans le cas de la figure I. Cet aspect 
est visible sur la figure 5 qui represente ce meme dispositif dans une position de carrossage 
comparable a celle de la figure 2. 

25 Afin d'assurer un fonctionnement stable, le dispositif est, de preference, configure de maniere a ce 
qu'il soit proche de Pequilibre dans ladite position moyenne en Pabsence d'effort transversal 
exerce par le sol sur la roue dans Paire de contact. A la difference du mode de realisation des 
figures 1 a 3, la bascule 41 n'est pas articule directement a la caisse. Les figures 5a et 5b exposent 
un moyen de realiser cette condition d'equilibre. Ce moyen, illustre ici a partir de 1 'exemple de 

30 configuration de la figure 4, est base sur le principe de Pequilibre du dispositif de suspension 
soumis aux forces exterieures que sont la force verticale Fz exercee par le sol dans Paire de 
contact, la force Fr exercee par le ressort sur le bras transversal 8 et la resultante Fb des forces 
exercees par les biellettes 9a et 9b sur la bascule. La force Fb est forcement verticale pour que la 
bascule soit en equilibre dans cette position moyenne. Sur la figure 5b, on a represente les 
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dimensions caracteristiques du dispositif. « E » est la distance, en projection sur un plan 
horizontal, separant le centre de Paire de contact du point d'articulation du porte-roue 3 avec le 
bras inferieur 8. « E' » est la distance, en projection sur un plan horizontal, separant le centre 
instantane de rotation (CIR b/c) de la bascule par rapport a la caisse du point d'articulation de la 
5 bascule avec le bras inferieur 8. « H » est la distance, projetee sur la normale a Paxe du bras 
superieur 7, qui separe le point d'articulation du porte-roue 3 avec le bras super ieur 7 du point 
d'articulation du porte-roue 3 avec le bras inferieur 8. « H' » est la distance, projetee sur la 
normale a Paxe du bras superieur 7, qui separe le point d'articulation de la bascule 41 avec le bras 
superieur 7 du point d'articulation de la bascule avec le bras inferieur 8. « A » est la distance, en 

10 projection sur un plan horizontal, separant le centre de Paire de contact du point d'application de 
la force du ressort sur le bras inferieur 8. « B » est la distance, en projection sur un plan horizontal, 
separant le centre instantane de rotation (CIR b/c) du point d'application de la force du ressort sur 
le bras inferieur 8. Ainsi, la force Fr exercee par le ressort est necessairement verticale pour 
assurer Pequilibre global du dispositif (voir egalement figure la) et la resolution des equations 

15 d'equilibre des differents elements nous conduit a la condition suivante: on obtient Pequilibre 

EBH* 

lorsque le rapport — T^Jj est ^6 a ' * ^es fommles sont basees sur Phypothese de liaisons sans 

frottement ni raideur. Dans la pratique, on peut obtenir un fonctionnement satisfaisant lorsque le 
systeme configure de maniere a etre proche de Pequilibre, par exemple avec un rapport 
EBH'/E'AH compris entre 0.5 et 1.5 lorsque la force Fr s'exerce verticalement. Ce critere 
20 s'applique naturellement de maniere generate et n'est pas Iimite a la configuration utilisee ici pour 
Pillustrer. 

La figure 6 represente un autre mode de liaison de la bascule. Dans ce dispositif 12, 1'articulation 
de la bascule 42 par rapport a la caisse 5 autour du centre instantane de rotation CIR b/c est 
25 obtenue par une coulisse courbe 20 en forme d'arc de cercle dont le centre coincide avec le point 
CIR b/c desire. 

La figure 7 represente un mode d'articulation de la bascule par deux coulisses droites (9a, 9b) 
positionnees de telle maniere que les droites normales aux axes des coulisses se croisent au point 
30 CIR b/c desire. Les coulisses (9a, 9b) de ce dispositif 13, tout comme celle de la figure 6 peuvent 
prendre differentes formes en pratique. On peut bien sur penser a des paliers ou systemes 
mecaniques Hsses ou a billes mais aussi a des articulations elastomeriques par exemple 
cylindriques que Pon sollicite axialement. 
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La figure 8 represente egalement un mode d'articulation de la bascule par deux coulisses droites 
formant un angle tel que les droites normales aux axes des coulisses se croisent au point CIR b/c 
desire. Ces coulisses sont ici materialises par des amortisseurs telescopiques (22a, 22b) 
5 rigidement lies par une extremite a la caisse 5 et articules par I'autre extremite a la bascule 43. Un 
avantage de cette configuration est qu'elle combine la fonction d'articulation de la bascule et 
I'amortissement possible des mouvements de roulis et de carrossage. 

La figure 9 represente un mode de realisation semblable a celui des figures 4 et 5, cependant le 
10 centre instantane de rotation de carrossage (CIR r/c) est obtenu par une configuration differente. 
En effet, dans cette configuration, les bras superieur 71 et inferieur 81 convergeant vers un point 
(CIR r/b) plus bas (et situe cette fois du cote de Pexterieur du vehicule), le point de pivot de la 
bascule 41 par rapport a la caisse 5, c'est a dire le centre instantane de rotation CIR b/c doit etre 
situe plus bas egalement. Dans I'exemple represente, ce point se situe sous le sol S, c'est a dire 
15 qu'il ne peut etre qu'un pivot virtuel. Ainsi, cette configuration des centres instantanes de rotation 
n'est pas realisable avec le systeme decrit sur les figures 1 a 3. 

La figure 10 represente un mode de realisation 16 tres different des modes precedemment decrits 
en ce que la position souhaitee du centre instantane de rotation de carrossage (CIR r/c) est obtenue 

20 par la combinaison d'un centre instantane de rotation (CIR b/c) de la bascule 44 par rapport a la 
caisse 5 situe en hauteur et d'un centre instantane de rotation (CIR r/b) du porte-roue par rapport a 
la bascule situe au point de croisement des bras transversaux 72, 82. L'orientation des biellettes 
(9e, 9f) est done inversee par rapport aux configurations precedemment decrites pour permettre 
une telle position du point CIR b/c. Naturellement, ceci n'est qu'un exemple de realisation, le 

25 moyen d'articulation de la bascule 45 pourrait tout a fait avoir la forme de celui represente a la 
figure 1, pourvu que le pivotement se fasse a la hauteur voulue par rapport a la caisse 5. Un 
avantage de cette configuration est que le centre de roulis d'un tel dispositif de suspension se 
trouve notablement plus haut que dans les configurations precedemment decrites. Cet effet peut 
etre interessant par exemple, pour des vehicules dont le centre de gravite est relativement haut 

30 comme les monospaces ou les SUV ('sport utility vehicle'). 

La figure 1 1 represente un mode de realisation 17 tres different des modes precedemment decrits 
en ce qu'il utilise une architecture de suspension Macpherson (73, 83) articulee a une bascule 45 
dont la fonction est la meme que precedemment. La position souhaitee du centre instantane de 
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rotation de carrossage (CIR r/c) est done obtenue par la combinaison d'un centre instantane de 
rotation (CIR b/c) de la bascule 45 par rapport a la caisse 5 et d'un centre instantane de rotation du 
porte-roue par rapport a la bascule (CIR r/b) situe au point de croisement de Paxe du bras inferieur 
82 et de la normale a I'axe de la jambe de force Macpherson 73. L' implantation des biellettes (9g, 
5 9h) est comparable a celle des modes de realisations precedemment decrits. Naturellement, comme 
pour la plupart des exemples decrits ici, la liaison de la bascule a la caisse peut etre une pivot 
virtuel mobile (cas de la figure 1 1) ou un pivot fixe et materialise comme sur les figures 1 a 3 ou 
fixe et virtuel comme sur la figure 5. 

10 La figure 12 montre une architecture semblable a celles des figures 4 et 5 sur laquelle on ajoute un 
moyen de controle du carrossage, ici un moyen de controle passif sous la forme d'un amortisseur 
telescopique 30 apte a amortir les oscillations de la bascule 41 par rapport a la caisse 5. 

La figure 13 montre une architecture proche de celle de la figure 12 dans laquelle le moyen de 
15 controle est pilotable. II peut s'agir par exemple d'un verin hydraulique 31 ou d'un moteur 
electrique. Ce moyen peut avoir un role d'actionneur fournissant de l'energie pour provoquer une 
variation souhaitee de carrossage. Dans ce cas de controle actif, la position du centre instantane de 
rotation (CIR r/c) du degre de liberie de carrossage se situe avantageusement au niveau du sol S ou 
au dessus de ce niveau mais a une distance reduite pour permettre un controle a faible energie. 
20 C'est cette configuration que represente la figure 13. 

Au contraire, le moyen de controle peut avoir un role passif de regulation des mouvements de 
carrossage provoques par exemple par les efforts transversaux comme expose par les figures 2 et 3. 

25 Qu'il soit passif ou actif le moyen de controle, s'il est pilotable, peut etre commande en fonction 
de divers parametres de roulage du vehicule (par exemple, vitesse, acceleration longitudinale ou 
transversale, position du volant, vitesse de rotation du volant, couple exerce sur le volant, roulis, 
vitesse de roulis, acceleration de roulis, lacet, vitesse de lacet, acceleration de lacet, efforts sur les 
roues y compris la charge verticale, type de conduite, comportement souhaite par le conducteur). 

30 

Suivant une construction similaire, le moyen de controle peut comprendre un moyen de mesure des 
mouvements de carrossage. Dans le cas de mouvements de carrossage provoques par les efforts 
transversaux, cette mesure permet par des methodes connues en soi de connaitre ces efforts. Cette 
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information est utile par exemple pour piloter des systeme de securite ou de regulation du 
comportement du vehicule. 

La figure 13a represente une variante "active" du dispositif decrit dans la figure 10. Dans cette 
5 variante, la bascule 44 pivote egalement par rapport a la caisse 5 autour d'un point (CIR b/c) defini 
par Torientation des biellettes 9e et 9f. En revanche, les bras superieur 72 et inferieur 82 sont dans 
une configuration classique, c'est a dire qu'ils ne sont pas croises comme dans la figure 10. Selon 
le raisonnement expose plus haut, on peut determiner pour la configuration de la figure 13a la 
position du centre instantane de carrossage (CIR r/c). Celui-ci se trouve toujours dans Ie plan de 
10 roue mais maintenant en haut de la roue 2 sensiblement comme sur la figure la. 

Le fonctionnement, les avantages et inconvenients d'une telle configuration sont sensiblement les 
memes que pour celle de la figure la. Cependant, du fait de la difference de mode d'articulation de 
la bascule 44 par rapport a la caisse 5, on peut par exemple choisir une position relativement haute 
15 de Particulation de la bascule (CIR b/c). En effet, ce point etant ici virtuel, sa position en hauteur 
n'implique pas necessairement un encombrement vertical plus important. 

La position du centre instantane de rotation CIR r/c a une hauteur legerement inferieur a deux fois 
le rayon "r" de la roue, par exemple a environ 1.8 r du sol, est une position preferee pour ce qui est 
20 du critere de Tencombrement sous 1'aile 51 du vehicule. II est evident que plus cette hauteur est 
importante, plus la puissance necessaire au controle du carrossage est importante. Un compromis 
peut etre determine entre ces deux tendances en choisissant une hauteur intermediate entre les 
configurations a energie reduite telles que celle de la figure 13 et les configurations a 
encombrement reduit comme celles des figure la et 13a. 

25 

La figure 14 represente un vehicule selon I* invention. II est equipe de deux dispositifs de 
suspension (11a et lib) selon V invention, disposes sensiblement symetriquement par rapport a 
Paxe longitudinal du vehicule. Les dispositifs representes ici sont ceux precedemment decrits 
(figures 4 et 5). lis peuvent naturellement etre independants Tun de 1 'autre ou alternativement etre 
30 lies par un moyen de couplage comme un poussoir 50 (dessine en pointille). De cette maniere les 
comportements des roues (2a, 2b), au moins en terme de carrossage, sont couples. Ce couplage 
peut rendre les conditions d'equilibre du vehicule plus faciles a satisfaire. Dans le cas ou les deux 
dispositifs sont independants, il peuvent faire Tobjet d'un controle independant. Si ce controle 
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independant est actif, on peut le commander de maniere differente pour chaque roue. Par exemple, 
on peut ne modifier le carrossage que pour la roue exterieure au virage. 

La figure 14 montre des bascules (41a, 41b) relativement proches mais il s'agit d'une 
5 configuration particuliere, chaque bascule pouvant etre plus proche de sa roue respective. 

Alternativement, dans une construction similaire, afin par exemple que les bras transversaux (7a, 
8a, 7b, 8b) soient plus longs, les bascules 41a et 41b peuvent etre dans des plans legerement 
differents le long de 1'axe de vehicule et les bras guidant la roue gauche 2a etant articules sur la 
10 bascule droite 41b et vice versa. 

La figure 15 represente un autre vehicule selon Pinvention. II est equipe d'un mode prefere de 
realisation du dispositif de suspension 18 selon Pinvention* Ce dispositif comparable a ceux 
decrits plus haut comporte en outre un porte-roue oppose 3b destine a porter une roue opposee 2b 

15 d'un essieu portant la caisse 5 du vehicule. Le porte-roue oppose 3b est lie a la bascule 41 selon 
une configuration symetrique de celle du porte-roue 3a. Un avantage de ce mode de realisation est 
bien sur un nombre d'elements reduit par rapport a celui represente a la figure 14. Ceci a 
generalement une repercussion directe sur le prix de revient. Un autre avantage est que Peffet de 
couplage, decrit comme une option sur la figure 14, est ici total. Une limitation de ce mode de 

20 realisation du vehicule de Pinvention (toujours par rapport a la figure 14) peut etre un implantation 
plus contraignante sous le vehicule en terme d'encombrement. On a represente ici une realisation 
particuliere mais naturellement tous les modes de realisation de Pinvention (illustres 
precedemment ou non) sont susceptibles de constituer un tel essieu unique. 

25 La figure 15a illustre une variante "active" d'un dispositif de suspension et d'un vehicule selon 
Tinvention. Cette configuration reprend la plupart des elements de la figure 15. Les differences 
essentielles sont les suivantes: d'une part la bascule 46 est articulee par rapport a la caisse 5 autour 
d'un point (CIR b/c) situe dans une position intermediaire pratiquement au centre de la bascule et 
d'autre part I'orientation de la bascule par rapport a la caisse est controlee activement par une verin 

30 100. 

Selon le raisonnement expose plus haut, on peut par exemple determiner pour cette configuration 
la position du centre instantane de carrossage (CIR ra/c) de la roue gauche 2a. Celui-ci se trouve 
toujours dans le plan de roue mais maintenant dans une position intermediaire correspondant 
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sensiblement a la hauteur de Paxe de la roue 2a. Le meme raisonnement vaut bien sur pour la roue 
droite 2b mais la construction geometrique n'a pas ete representee. Cette configuration de 
compromis (telle qu'evoque dans la description de la figure 13a) presente un avantage certain pour 
ce qui concerne la transmission de la puissance motrice aux roues. En effet, puisque le mouvement 
5 de carrossage des roues par rapport a la caisse a lieu autour d'un point situe au niveau du centre de 
la roue, la distance entre le centre de la roue et un point fixe de la caisse n'est pas affecte par les 
mouvements de carrossage. Ainsi, une transmission telle que celles que Ton trouve actuellement 
sur les vehicules du commerce peut etre utilisee a la condition que le joint homocinetique place 
cote roue soit capable d f accepter un debattement angulaire legerement superieur a la normale du 
10 fait du carrossage. En revanche, il peut etre necessaire de prevoir des transmissions permettant en 
outre une variation plus importante de leur longueur dans les autres configurations geometriques 
decrites precedemment. 

II est bien evident que les configurations representees combinent des caracteristiques geometriques 
15 et des caracteristiques technologiques. Un tres grand nombre de combinaisons ne sont pas 
explicitement decrites mais i) est evident pour I'homme du metier des systemes de suspension 
d'associer de maniere differente les elements decrits ainsi que tout element non decrit mais connu 
en soi. L'objectif des figures etant d'illustrer les principes qui caracterisent l'invention. 

20 Comme on l*a vu, on peut choisir, en fonction du fonctionnement souhaite, une position du centre 
instantane de rotation du degre de liberte de carrossage (CIR r/c) dans un intervalle allant de 2.5 r 
au dessus du sol a r sous le sol (r etant le rayon de la roue). Le fait de positionner ce point pres du 
sol permet de limiter la variation de demie voie. Par exemple, dans le cas d'un centre instantane de 
rotation situe a r du sol et pour une roue de 300 mm de rayon, un carrossage de 5° provoque un 

25 deport de Paire de contact par rapport a la caisse (variation de demie voie) d'environ 25 mm. On a 
constate que cette valeur doit etre consideree comme une limite a ne pas depasser. En effet, au 
contraire de ce qui explique plus haut pour la figure la, cette variation de demie voie tend a 
augmenter le transfert de charge vers I'exterieur de la courbe. Cependant, lorsque le centre 
instantane de rotation du degre de liberte de carrossage (CIR r/c) se situe au dessus du sol, c ? est a 

30 dire que le dispositif de ['invention doit comporter un actionneur afin d'orienter activement le plan 
de roue (voir figure 13), des experimentations ont montre qu'au dela d'une certaine hauteur, la 
puissance necessaire a ce fonctionnement actif rend le systeme tres consommateur d'energie. Cette 
hauteur limite s'est averee corresponds sensiblement a un demi rayon de roue lorsque le critere de 
l'encombrement sous les ailes n'est pas pris en compte. 
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Les differents exemples des figures illustrent le fait que Ie dispositif de suspension de P invention 
peut etre realise a partir de principes de suspension tres differents pourvu que Ton obtienne la 
definition cinematique desiree. En particulier, les bascules que Ton a representees dans des formes 
5 arbitrages peuvent prendre toute forme convenable permettant de positionner adequatement les 
axes d' articulation et naturellement de supporter les contraintes de la suspension. De meme pour 
les autres elements constitutifs comme les bras transversaux. 

Les figures representent en projection sur un plan orthogonal au sol et transversal au vehicule 

10 passant par le point d'application de la resultante des forces dans Paire de contact, les principes et 
plusieurs modes de realisation de P invention. Cette representation en deux dimensions est 
avantageuse afin d'illustrer clairement les caracteristiques essentielles du dispositif de Pinvention 
dont 1'objectif est une variation controlee du carrossage. Dans cette representation, le mouvement 
de carrossage est une rotation dans le plan autour d'un point de pivot (centre instantane de 

15 rotation). II ne faut cependant pas oublier qu'une rotation s'effectue en realite (en trois 
dimensions) autour d'un axe de pivot, reel ou virtuel (axe instantane de rotation). Cet axe est 
represente par un point dans la representation plane. Cet axe peut etre construit sensiblement 
parallele au plan du sol et a Paxe longitudinal du vehicule pour permettre les variations de 
carrossage visees. Cependant, en faisant varier Porientation de cet axe, on peut creer des effets 

20 supplementaires de braquage, de pince, d'ouverture ou d'enroulement en fonction des efforts 
transversaux (courbe) et longitudinaux (freinage, acceleration) subis par la roue dans Paire de 
contact. L'homme du metier sait, en procedant a des essais et/ou par des methodes theoriques, 
determiner Porientation qu'il convient d'adopter en fonction du comportement qu'il attend de ce 
dispositif. Des experimentations ont par exemple montre qu'une inclinaison de Paxe de pivot de 6° 

25 par rapport a Phorizontale permet d'induire un braquage lie au carrossage, selon un angle 10 fois 
inferieur a celui du carrossage. Ainsi lorsque les efforts transversaux induisent un carrossage de 5°, 
le braquage est d'environ 0.5°. L' inclinaison de Paxe de pivot peut etre obtenu par exemple en 
equipant le vehicule d'un dispositif incline de 6° par rapport a la verticale. 

30 Les figures ne montrent pas tous les elements necessaires mais neanmoins connus des dispositifs 
de suspension. En particulier, Phomme du metier sait garantir le positionnement longitudinal de 
plan de roue, par exemple par Pintermediaire d'un bras longitudinal ou par un guidage de la 
bascule et une liaison de la bascule au porte-roue par triangle ou trapeze. De meme, la tenue du 
plan de roue en braquage est assuree soit par un element relie au dispositif de direction soit par un 
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element de dimension fixe comme une biellette de pince pour un essieu non directeur. Cependant, 
un mode prefere de realisation du dispositif de 1'invention prevoit que ces elements de controle du 
braquage relient directement le porte-roue a la bascule afln que le braquage puisse etre controle 
sans subir de genantes perturbations du fait des variations importantes du carrossage rendues 
5 possibles par le dispositif de Pinvention. De preference, on peut utiliser cette liaison de la bascule 
au porte-roue pour induire un effet de braquage en fonction du carrossage puisque les mouvements 
de la bascule sont directement couples au carrossage. Ainsi lorsque le carrossage est commande 
par les efforts transversaux (dans le cas oil le fonctionnement du dispositif de P invention est 
passif), le braquage peut etre induit par les efforts transversaux . Cet effet est done le meme que 
10 celui de Pinclinaison de Paxe de pivot evoque plus haut 

Les articulations des differents elements du dispositif de suspension de Pinvention peuvent etre 
realisees de diverses manieres. Les articulations elastomeriques utilisees couramment dans le 
domaine de la liaison au sol peuvent permettre de simplifier Pobtention de Pequilibre du systeme 
15 car elles introduisent des raideurs. D'autre part, il est connu qu'elles favorisent le confort du 
vehicule. 

Le dispositif de Pinvention peut etre mise en ceuvre dans le but de compenser les deformations des 
elements de la liaison au sol des vehicules actuels et permettre de tneilleures performances. C'est a 

20 dire que Pon peut employer le dispositif de Pinvention pour garantir que le plan de roue reste, en 
toutes circonstances, sensiblement orthogonal au plan du sol ou legerement incline pour tenir 
compte egalement la deformation eventuelle du pneumatique. Ce but est atteint par un dispositif de 
Pinvention dont Pamplitude de carrossage utile est de quelques degres seulement. Mais, le 
dispositif de Pinvention peut egalement etre mise en oeuvre dans le but de permettre une variation 

25 bien plus importante du carrossage, c'est a dire permettre un fonctionnement de la liaison au sol 
plus proche de celui d'une motocyclette que de celui des vehicules a trois roues et plus, 
actuellement sur le marche. 

D'une fa9on generate, les figures representent une roue (2) comportant un bandage pneumatique 
30 mais Pinvention s'adresse naturellement a tout type de roue avec ou sans bandage elastique, 
pneumatique ou non pneumatique, une caracteristique essentielle etant la position du centre 
instantane de rotation par rapport a Paire de contact, quelle qu'elle soit. 
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Revendications 



1. Dispositif de suspension (1, 11, Ua, lib, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21) reliant un 
porte-roue (3, 3a, 3b, 31, 73) a une caisse (5) d'un vehicule, ledit porte-roue etant destine a 

5 porter une roue (2, 2a, 2b) de rayon *r\ ladite roue etant destinee a reposer au sol (S) par 

P intermediate d'une aire de contact (AC), ledit dispositif comportant des moyens (4, 41, 41a, 
41b, 42, 43, 44, 45, 46) conferant au porte-roue, par rapport a la caisse, un degre de liberie de 
carrossage et un degre de liberie de debattement de suspension independants Tun de Pautre, 
caracterise en ce que ledit dispositif est configure de maniere a ce que le mouvement de 
10 carrossage du porte-roue par rapport a la caisse admette, autour d'une position moyenne, un 

centre instantane de rotation (CIR r/c) situe dans un intervalle allant de 2.5 r au dessus du sol a 
r en dessous du sol. 

2. Dispositif selon la revendication 1, ledit centre instantane de rotation (CIR r/c) etant dans un 
15 intervalle allant de 0.5 r au dessus du sol a 1 .5 r au dessus du sol. 

3. Dispositif selon la revendication 1, ledit centre instantane de rotation (CIR r/c) etant dans un 
intervalle allant del. 5 r au dessus du sol a 2.2 r au dessus du sol. 

20 4. Dispositif selon Tune des revendications precedentes comportant une bascule (4) liee d'une 
part a la caisse et d'autre part au porte-roue, la liaison de ladite bascule a la caisse permettant 
ledit degre de liberte de carrossage. 

5. Dispositif selon la revendication 4, comportant un moyen de mesure du couple exerce sur la 
25 bascule aftn d'en deduire les efforts transversaux (Fy) subis par la roue. 

6. Dispositif (11) selon Pune des revendications 4 ou 5, la bascule etant liee a la caisse par deux 
biellettes (9a, 9b) configurees de fa?on a permettre le mouvement de carrossage du porte-roue 
(3) par un mouvement instantane de rotation de la bascule (41) par rapport a la caisse (5). 



30 



7. Dispositif (11) selon la revendication 6, lesdites biellettes etant articulees par Pintermediaire 
d'au moins une articulation elastomerique. 
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8. Dispositif (16) selon Tune des revendications 4 a 7, la bascule (44) etant liee a la caisse de 
maniere a pouvoir avoir un mouvement de rotation autour d'un point (CIR b/c) situe au dessus 
de la bascule. 

5 9. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, comportant en outre des moyens de 
controle (30 ; 3 1 ; 100) aptes a influencer le carrossage de la roue. 

10. Dispositif selon la revendication 9, lesdits moyens de controle (30 ; 31; 100) agissant sur le 
mouvement de la bascule par rapport a la caisse de maniere a influencer le carrossage de la 

10 roue. 

11. Dispositif selon Tune des revendications 9 ou 10, les moyens de controle comprenant un 
actionneur (31) pilotable en fonction de parametres de roulage du vehicule. 

15 12. Dispositif selon la revendication 4, comportant en outre un porte-roue oppose (3b) destine a 
porter une roue opposee (2b) d'un essieu dudit vehicule, ledit porte-roue oppose etant lie a la 
bascule (41) selon une configuration symetrique de celle du porte-roue (3a). 

13. Vehicule equipe du dispositif selon Tune des revendications precedentes. 

20 

14. Vehicule equipe sur le meme essieu de deux dispositifs selon Tune des revendications l a 11, 
lesdits dispositifs etant disposes sensiblement symetriquement par rapport a l'axe longitudinal 
du vehicule. 

25 15. Vehicule selon la revendication 14, lesdits dispositifs etant lies entre eux de maniere a ce que 
les mouvements de carrossage de chaque porte-roue soient couples. 

16. Vehicule selon la revendication 14, lesdits dispositifs selon la revendication 9 etant controles 
independamment Tun de I'autre. 

30 

17. Vehicule selon la revendication 13, equipe d'un dispositif selon les revendications 1 1 et 12. 
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